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In response t:o the communication dated October 23, 2003 
10 and with reference to the telephone conversation with 
the Examination Department, Dr. Bora on February 10, 
2004: 

1. Please find the following docximents attached: 
15 - 2 new patent claims 1-9, 

- 2 new description pages 5 to 8, 8a, 12. 

2. The examination proceedings should be continued or 
completed with the following documents: 

20 - new patent claims 1-9 in accordance with the 

attachment, 

- original description pages 2-4, 

- new description pages 5 to 8a, 

- original description pages 9 to 11, 
25 - new description page 12, 

- original figure sheets 1/2 and 2/2 with Figures 
1 and 2. 

3. The wording of the dependent patent claims 7 and 8 
30 has been changed. With regard to the disclosure 

relating to this, see the original description 
page 10^ 3rd paragraph, as well as the original 
description page 11^ 2nd paragraph. 

35 The rest of the claims remain unchanged. 



4. 



The lines 19 to 21 on page 12 of the description 
have been deleted. 



- 7 - 

The description has been matched to the newly 
submitted patent claims. 

5 The prior art cited by the Examination Department 

has been referred to in the description 
introduction. 

5. It is therefore requested that a patent be granted 
10 on the basis of the subject matter of the 

documents cited in paragraph 2 above. If the 
Examination Department do not expect agreement^ or 
do not yet expect agreement, with the proposed 
version of the Claims and with the revised 
15 description, then a further examination decision 

or a telephone explanation of the Examination 
Department is requested. 

[signed] 
20 Frithjof E. MUller 
Patent Attorney 



A't'bachmen-b : 

2 X new patent claims 1-9 
25 2 X new description pages 5 to 8, 8a, 12 
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1. A method for electronic tuning of the frequency of 
the read oscillation to the frequency of the 

5 stimulation oscillation in a closed loop Coriolis gyro 
(1 ' ) , wherein 

- the resonator (2) of the Coriolis gyro (1') has a 
disturbance force applied to it such that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
10 uninfluenced^ and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component , 

- the disturbance force is produced by a disturbance 
15 signal which is added to the respective control/reset 

signals for control of /compensation for the read 
oscillation/ 

wherein the disturbance signal is either applied 
to the quadrature control loop and the disturbance 

20 component is determined from the signals which occur 
within the quadrature control loop, or the disturbance 
signal is applied to the rotation rate control loop and 
the disturbance component is determined from the 
signals which occur within the rotation rate control 

25 loop, and 

- the frequency of the read oscillation is controlled 
such that any phase shift between the disturbance signal 
which produces the disturbance force and the determined 
disturbance component is as small as possible. 

30 

2. The method as claimed in claim 1, characterized in 
tJiat: the disturbance signal is an alternating signal. 

3. The method as claimed in claim 2, characterized in 
35 tha't the disturbance signal is at a fixed disturbance 

frequency, and the disturbance component is determined 
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from the read signal by demodulation of the read signal 
at the fixed disturbance frequency. 



4. The method as claimed in claim 1, characterized in 
5 tiia'b the disturbance signal is a band-limited noise 

signal . 

5. The method as claimed in claim 4, characterized in 
Izhal: the disturbance component is demodulated from the 

10 read signal by correlation of the disturbance signal 
with the read signal.* 

6. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that the frequency of the read 

15 oscillation is controlled by controlling the intensity 
of an electrical field in which a part of the resonator 
(2) of the Coriolis gyro (1*) oscillates. 

7. The method as claimed in one of the preceding 
20 claims, characterized in tha^ the method is preceded or 

followed by the following steps: 

- a disturbance force is applied to the resonator of 
the Coriolis gyro in such a way that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
25 uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, 

- wherein the frequency of the read oscillation is 
30 controlled such that the strength, such as the 

amplitude or intensity of the disturbance component 
which is contained in the read signal, is as small as 
possible . 
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8. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in 'that: the method is preceded or 
followed by the following steps: 

a disturbance force is applied to the resonator of 
the Coriolis gyro in such a way that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, wherein the 
disturbance force is defined as that force which is 
caused by the signal noise in the read signal, 

- wherein the read oscillation frequency is 
controlled such that the strength of the disturbance 
component which is contained in the read signal, that 
is to say the noise component, is as small as possible. 

9. A closed loop version of a Coriolis gyro which has 
a rotation rate control loop and a quadrature control 

20 loop, characterized by a device for electronic tuning 
of the frequency of the read oscillation to the 
frequency of the stimulation oscillation, having: 

- a disturbance unit (26) which passes a disturbance 
signal to the rotation rate control loop or to the 

25 quadrature control loop, 

a disturbance signal detection unit (27), which 
determines a disturbance component which is contained 
in a read signal (which represents the read 
oscillation) and has been produced by the disturbance 

30 signal, and 

- a control unit (28), which controls the frequency 
of the read oscillation such that any phase shift 
between the disturbance signal and the determined 
disturbance component is as small as possible, 

35 - wherein the disturbance unit (26) and the 
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disturbance signal detection unit are designed such 
that the disturbance unit (26) either passes the 
disturbance signal to the rotation rate control loop 
and the disturbance signal detection unit (27) 
5 determines the disturbance component from the signals 
which occur within the rotation rate control loop, or 
such that the disturbance unit (26) passes the 
disturbance signal to the quadrature control loop, and 
the disturbance signal detection unit (27) determines 
10 the disturbance component from the signals which occur 
within the quadrature control loop. 
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New descrlp'blon pages 5, 6, 7, 8, 8a, 12 



resonant, the 

frequency 2 of the read oscillation differs from the 
5 frecjuency 1 of the stimulation oscillation. In the case 
of double-resonance, the output signal from the fourth 
low-pass filter 20 contains corresponding information 
about the rotation rate, while, when it is not operated in 
a double-resonant form, on the other hand, it is the 

10 output signal from the third low-pass filter 16. In order 
to switch between the different double-resonant /not 
double-resonant modes, a doubling switch 25 is provided, 
which connects the outputs of the third and fourth 
low-pass filters 16, 20 selectively to the rotation rate 

15 regulator 21 and to the quadrature regulator 17. 



When the Coriolis gyro 1 is intended to be operated in a 
double-resonant form, the frequency of the read 
oscillation must be tuned - as mentioned - to the 

20 frequency of the stimulation oscillation. This may be 
achieved, for example, by mechanical means, in which 
material is removed from the mass system (to the resonator 
2) . As an alternative to this, the frequency of the read 
oscillation can also be set by means of an electrical 

25 field, in which the resonator 2 is mounted such that it 
can oscillate, that is to say by changing the electrical 
field strength. It is thus possible to electronically tune 
the frequency of the read oscillation to the frequency of 
the stimulation oscillation during operation of the 

30 Coriolis gyro 1, as well. 

DE 199 10 415 Al discloses a test signal being passed to a 
resonator, and subsequently evaluation of this test signal 
in a suitable form. In this context, the documents 
35 DE 199 39 998 Al, DE 696 15 468 T2, DE 696 20 824 T2, 
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DE 100 62 347 Al and DE 44 470 05 Al should also be mentioned. 

The object on which the invention is based is to provide a 
method by means of which the frequency of the read 
5 oscillation in a Coriolis gyro can be electronically tuned 
to the frequency of the stimulation oscillation. 

This object is achieved by the method as claimed in the 
features of patent claim 1. The invention furthermore 
10 provides a Coriolis gyro as claimed in patent claim 9. 
Advantageous refinements and developments of the idea of 
the invention can be found in the respective dependent 
claims . 

15 The invention provides a method for electronic tuning of 
the frequency of the read oscillation to the frequency of 
the stimulation oscillation in a closed loop Coriolis 
gyro/ wherein 

- the resonator of the Coriolis gyro has a disturbance 
20 force applied to it such that: 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read signal 
which represents the read oscillation contains a 

25 corresponding disturbance component, 

- the disturbance force is produced by a disturbance 
signal which is added to the respective control/reset 
signals for control of /coirpensation for the read oscillation, 

wherein the disturbance signal is either applied to 
30 the quadrature control loop and the disturbance component 
is determined from the signals which occur within the 
quadrature control loop, or the disturbance signal is 
applied to the rotation rate control loop and the 
disturbance component is determined from the signals which 
35 occur within the rotation rate control loop, and 

the frequency of the read oscillation is controlled 
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such that any phase shift between the disturbance signal 
which produces the disturbance force and the determined 
disturbance coitponent is as small as possible. 

5 In this case, the wording "resonator" means the entire 
mass system (or a part of it) which can be caused to 
oscillate in the Coriolis gyro - that is to say that part 
of the Coriolis gyro which is annotated with the reference 
number 2. 

10 

A significant discovery on which the invention is based is 
that the "time for disturbance to pass through", that is to 
say an artificial change to the read oscillation resulting 
from the application of appropriate disturbance forces to the 

15 resonator to pass through the resonator, that is to say the 
time which passes from the effect of the disturbance on the 
resonator until the disturbance is tapped off as part of the 
read signal, is dependent on the frequency of the read 
oscillation. The shift between the phase of the disturbance 

20 signal and the phase of the disturbance component signal 
which is contained in the read signal is thus a measure of 
the frequency of the read oscillation. It can be shown that 
the phase shift assumes a minimum when the frequency of the 
read oscillation essentially matches the frequency of the 

25 stimulation oscillation. If the frequency of the read 
oscillation is thus controlled such that the phase shift 
assumes a minimum, then the frequency of the read oscillation 
is thus at the same time essentially matched to the frequency 
of the stimulation oscillation. 

30 

The significant factor in this case is that the disturbance 
forces on the resonator change only the read oscillation, but 
not the stimulation oscillation. With reference to Figure 2, 
this means that the disturbance forces act only on the second 
35 resonator 4, but not on the first resonator 3. 
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The disturbance force is produced by a disturbance signal 
which is supplied to appropriate force transmitters, or is 
added to signals which are supplied to the force 
transmitters . 



The disturbance signal is preferably an alternating 
signal, for example a superinposition of sine-wave signals 
and cosine-wave signals. This disturbance signal is 
generally at a fixed disturbance frequency, so that the 
10 disturbance component of the tapped-off read oscillation 
signal can be determined by means of an appropriate 
demodulation process, which is carried out at the said 
disturbance frequency • 

15 By way of example, the disturbance signal can be added to 
the output signal from the quadrature control loop, and 
the disturbance component can be determined from a signal 
which is applied to a quadrature regulator in the 
quadrature control loop, or is emitted from it. 

20 Furthermore, it is possible to add the disturbance signal 
to the output signal from the rotation rate control loop, 
and to determine the disturbance corrponent from a signal 
which is applied to a rotation rate regulator in the 
rotation rate control loop, or is emitted from it. The 

25 expression "read signal" covers all signals which are 
described in this paragraph and from which the disturbance 
component can be determined. It can also mean the 
tapped-off read oscillation signal. 

30 The frequency of the read oscillation, that is to say the 
force transmission of the control forces which are 
required for frequency control, is in this case controlled 
by controlling the intensity of an electrical field in 
which a part of the resonator oscillates, with an 

35 electrical attraction force between the resonator and an 
opposing piece, which is fixed to the frame and surrounds 



5 
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the resonator^ preferably being non-linear. 

The invention furthermore provides a closed loop version 
of a Coriolis gyro which has a rotation rate control loop 
and a quadrature control loop and is characterized by a 
5 device for electronic tuning of the frequency of the read 
oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation, having : 

a disturbance unit which passes a disturbance signal 
to the rotation rate control loop or to the quadrature 

10 . control loop, 

- a disturbance signal detection unit, which determines 
a disturbance component which is contained in a read 
signal (which represents the read oscillation) and has 
been produced by the disturbance signal, and 

15 - a control unit, which controls the frequency of the 
read oscillation such that any phase shift between the 
disturbance signal and the determined disturbance 
component is as small as possible. 



20 detection unit are designed either such that the disturbance 
unit passes the disturbance signal to the rotation rate 
control loop and the disturbance signal detection unit 
determines the disturbance conponent from the signals which 
occur within the rotation rate control loop, or such that the 

25 disturbance unit passes the disturbance signal to the 
quadrature control loop, and the disturbance signal detection 
unit determines the disturbance component from the signals 
which occur within the quadrature control loop. 

30 One exeitplary embodiment of the invention will be 
explained in more detail in the following text with 
reference to the accompanying figures, in which: 

Figure 1 shows the schematic design of a Coriolis gyro 
35 which is based on the method according to the invention; and 



wherein the disturbance unit and the disturbance signal 
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Figure 2 shows the schematic design of a conventional 
Coriolis gyro. 

First of all^ one exemplary embodiment of the method 
5 according to the invention will be explained in more 
detail with reference to Figure 1. In this case, parts 
and/or devices which correspond to those in Figure 2 are 
identified by the same reference symbols^ and will not be 
explained once again. 

10 

A Coriolis gyro 1* is additionally provided with a 
disturbance unit 26, a first demodulation unit 27, a read 
oscillation frequency regulator 28, a read oscillation 
modulation unit 29, a second demodulation unit 30 and a 
15 modulation correction unit 31. 

The distuTbance unit 26 produces a first disturbance 
signal, preferably an alternating signal at a frequency 
mod, which is added to the output signal from a rotation 

20 rate regulator 21 (that is to say at the force output from 
the rotation rate control loop) . The collated signal which 
is obtained in this way is supplied to a modulator 18 
(second modulator) , whose corresponding output signal is 
applied to the resonator 2 by means of a force transmitter 

25 (not shown) . The alternating signal is additionally 
supplied to the first demodulation unit 27 . 

The tapped-off read oscillation signal is demodulated by a 
fourth demodulator 19, the output signal from the fourth 

30 demodulator 19 being applied to a fourth low-pass filter 
20, whose output signal is supplied to a rotation rate 
regulator 21. An output signal from the rotation rate 
regulator 21 is supplied both to the second modulator 18 
and to the first demodulation unit 27, which demodulates 

35 this signal based on the modulation frequency mod which 

corresponds to the frequency of the read 
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5 



10 



15 

^ oscillation is matched to the 

frequency of the stimulation oscillation. Thus, if the 
frequency of the read oscillation is controlled such 
that the penetration strength assumes a minimum, that 

20 is to say the magnitude of the disturbance component 
which is contained in the tapped-off read oscillation 
signal, that is to say the noise component, is a 
minimum, then the frequency of the read oscillation is 
at the same time thus matched to the frequency of the 

25 stimulation oscillation. 

The first method according to the invention which was 
described for electronic tuning of the read oscillation 
frequency can be combined as required with the second 

30 alternative method and/or with the third alternative 
method. For example, it is possible to use the method 
described first while the Coriolis gyro is being 
started up (rapid transient response) , and then to use 
the third alternative method (slow control process) in 

35 steady-state operation. Specific technical refinements 
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as well as further details relating to the methods can 
be found by those skilled in the art in the patent 
applications "Verfahren zur elektronischen Abstiminung 
der Ausleseschwingungsf requenz eines Corioliskreisels" , 
5 [Method for electronic tuning of the read oscillation 
frequency of a Coriolis gyro] , LTF-190-DE and 
LTF-192-DE from the same applicant, in which, 
respectively, the second alternative method and the 
third alternative method are described. 
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur eiektronischen Abstim- 
mung der Frequenz der Ausfleseschwingung auf die Fre- 
quenz der Anregungsschwingung in einem 
Closed-Loop-Corioliskreisel (1*). wobei 

- der Resonator (2) das' Corioliskreisels (V) durch eine 
Storkraft so beaufschlagt wird, dass 

a) die Anregungsschwingung im Vyesentlichen unbeein- 
flusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die 
Ausleseschwingung reprasentierendes Auslesesignal el- 
nen entsprechenden Storantei! enthalt, 

- die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf je- 
weilige Regel-/Ruckstelisignale zur Regelung/Kompensati- 
on der Ausleseschwingung aufaddiert wird, 

- wobei das Storsignal entweder auf den Quadraturregel- 
kreis aufgebracht und der Stdranteil aus den innerhalb des 
Quadraturregelkreises auftretenden SIgnalen ermittelt 
wird, Oder das Storsignal auf den Drehratenregelkreis auf- 
gebracht und der Stdranteil aus den innerhalb des Drehra- 
, tenregelkreises auftretenden SIgnalen ermittelt wird; und 

- die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, 
dass eine Phasenverschiebung zwischen dem die Storkraft 
erzeugenden Storsignal und dem enmittelten Storanteil 

moglichst klein wird. i|23 2o 
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Im Nachgang zur Eingabe vom 23. Oktober 2003 iind imter Bezug auf das Tele- 
fongesprach mit der Priifangsstelle, Herm Dr. Bora, am lO. Febmar 2004: 

1. Als Anlage werden die folgenden Unterlagen eingereicht: 

- 2 X neue Patentanspruche 1-9, 

- 2 X neue Beschrelbiuogsseiten 5 bis 8, 8a, 12. 

2. Das Prufungsverfahren soli mit den folgenden Unterlagen fortgefulirt bzw. abge- 
schlossen werden: 

- neue PatentansprQche 1-9 gem^ Anlage, 

- ursprungliche Beschreibungsselten 2-4, 
-neue Beschreibimgsseiten 5 bis 8a, 

- ursprungliche Beschreibungsselten 9 bis 1 1, 

- neue Beschreibungsselte 12, 

- ursprungliche Figurenblatter 1/2 bis 2/2 mit Flguren 1 und 2. 

3. Der Wortlaut der abhangigen Patentanspruche 7 und 8 wurde geandert. Zur Offen- 
barung hierzu siehe ursprungliche Beschreibimgsseite 10, 3. Absatz sowie ursprungli- 
che Beschreibungsselte 11, 2. Absatz. 



Der Rest der Anspruche ist unverandert gebUeben. 
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4. In der Beschreibung wurden die Zeilen 19 bis 21 auf Selte 12 gestrichen. 

Die Beschreibung wurde an die neu eingereichten Patentanspriiche angepasst. 

Der von der Prufiingsstelle zitlerte Stand der Technik wurde in der Beschreibungsein- 
leitung gewurdlgt. 

5. Es wlrd daher beantragt, auf den Gegenstand der oben unter Ziffer 2 genannten 
Unterlagen ein Patent zu erteilen. SoUte die Priifungsstelle wider Erwgtrten nlcht bzw. 
noch nicht mit der vorgeschlagenen Anspruchsfassung bzw. der uberarbeiteten Be- 
schreibung einverstanden sein, so wird um einen weiteren Priifungsbescheid bzw. eine 
femmimdhche Aufierung der Priifungsstelle gebeten. 



Frithjof E. Muller 
Patentanwalt 

Aniagen: 

2 X neue Patentanspriiche 1-9 

2 X neue Beschreibungsseiten 5 bis 8. 8a, 12 
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Patentanspruche 

1 1. Verfahren zur elektronischen Abstlmmung der Frequenz der Auslese- 
schwingung auf die Frequenz der Anregungsschwlngung In einem Closed-Loop- 
CorloUskreisel (1*). wobel 

der Resonator (2) des CorloUskrelsels (1') durch elne Storkraft so beauf- 

5 schlagt wird. dass 

a) die Anregungsschwlngung Im Wesentlichen unbeeinflusst blelbt. und 

b) die Ausleseschwlngung so geandert wlrd, dass eln die Ausleseschwln- 
gung reprSLsentlerendes Ausleseslgnal elnen entsprechenden Stdrantell enthalt, 

- die St6rkraft durch eln Storslgnal erzeugt wlrd, das auf Jeweillge Regel-/ 
10 Ruckstellslgnale zur Regelung/Kompensatlon der Ausleseschwlngung aufad- 

dlert wlrd. 

wobel das StSrslgnal entweder auf den Quadraturregelkrels aufgebracht 
und der Storantell aus den Innerhalb des Quadraturregelkrelses auftretenden 
Slgnalen ermlttelt wird. oder das Storslgnal auf den Drehratenregelkreis aufge- 
15 bracht und der St6ranteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftre- 
tenden Slgnalen ermlttelt wird. und 

- die Frequenz der Ausleseschwlngung so geregelt wird. dass eine Phasen- 
verschlebung zwlschen dem die Storkraft erzeugenden Storslgnal und dem er- 
mlttelten Storantell moglichst kleln wlrd. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Storsl- 
gnal eln Wechselslgnal 1st. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das StSrsl- 
25 gnal elne feste St5rfrequenz aufwelst, und der Stdrantell aus dem Ausleseslgnal 

durch Demodulleren des Ausleseslgnals mlt der festen StSrfrequenz ermlttelt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Storsi- 
30 gnal eln bandbegrenztes Rauschsignal ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. dass eine Demo- 
dulation des St6ranteils aus dem Ausleseslgnal durch Korrelation des Storsi- 
gnals mlt dem Ausleseslgnal erfolgt. 

35 
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1 6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprxiche. dadurcfai gekenn- 
zeichnet, dass die Frequenzregelung der Ausleseschwlngung durch Regelung 
der Starke elnes elektrlschen Felds erfolgt. In dem ein Tell des Resonators (2) 
des CorioUskreisels (1') schwlngt. 

5 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 
slnd: 

- Beaufschlagen des Resonators des Corioliskrelsels mittels elner Storkraft 
10 derart. dass 

a) die Anregungsschwlngung Im Wesenthchen unbeeinflusst bleibt. und 

b) die Ausleseschwlngung so geandert wlrd. dass eln die Ausleseschwln- 
gung reprasentierendes Ausleseslgnal elnen entsprechenden Storanteil enthalt. 

- wobel die Frequenz der Ausleseschwlngung so geregelt wlrd, dass die 
15 Starke wle Amplitude pder Intensitat des in dem Ausleseslgnal enthaltenen 

Storantells mogllchst klein wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

20 slnd: 

Beaufschlagen des Resonators des Corioliskrelsels mittels elner Storkraft 
derart, dass 

a) die Anregungsschwlngung im WesentUchen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwlngung so geandert wird, dass eln die Ausleseschwln- 
25 gung reprasentierendes Ausleseslgnal elnen entsprechenden Storanteil enthalt. 

- wobel die Storkraft deflnlert 1st als dlejenlge Kraft, die durch das Slgnal- 
rauschen im Ausleseslgnal hervorgerufen wird, 

- wobel die Frequenz der Ausleseschwlngung so geregelt wird, dass die 
Starke des in dem Ausleseslgnal enthaltenen Storantells, d. h. der Rauschan- 

30 tell, mogllchst klein wird. 

9. Corioliskreisel in Closed-Loop-Ausfuhrung, der elnen Drehratenre- 
gelkreis und elnen Quadraturregelkreis aufweist, gekennzeichnet durch eine 
Elnrlchtung zur elektronlschen Abstlmmung der Frequenz der Ausleseschwin- 

35 gung auf die Frequenz der Anregungsschwlngung. mlt: 

- elner Storelnhelt (26), die auf den Drehratenregelkrels oder den Quadra- 
turregelkreis eln Storslgnal glbt, 

elner Storslgnal-Detektlerelnhelt (27), die elnen Storanteil ermlttelt, der 
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in elnem die Ausleseschwingung reprasentlerenden Auslesesignal enthalten ist 
und durch das Stdrslgnal erzeugt wurde, und 

- elner Regeleinheit (28), die die Frequenz der Ausleseschwingung so re- 
gelt, dass eine Phasenverschiebung zwlschen dem Stdrslgnal und dem ermlttel- 
ten Stdranteil mdglichst kleln wird. 

- wobel die Storeinheit (26) und die Storsignal-Detektiereinheit so ausge- 
staltet slnd, dass die Storeinheit (26) entweder das Storslgnal auf den Drehra- 
tenregelkreis gibt, und die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Stdranteil aus 
den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Signsden ermlttelt. oder 
dass die Storeinheit (26) das Stdrslgnal auf den Quadraturregelkreis gibt. und 
die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Stdranteil aus den Innerhalb des Qua- 
draturregelkreises auftretenden Signalen ermittelt. 
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resonaxiten Fall die Frequenz a>2 der Ausleseschwingung verschieden von der 
Frequenz col der Anregungsschwingung ist. Im Fall der Doppelresonajiz belnhal- 
tet das Ausgangsslgnal des vierten Tiefpassfilters 20 entsprechende Information 
iiber die Drehrate, im nichtdoppelresonanten Fall dagegen das Ausgangsslgnal 
des dritten Tiefpassfilters 16. Um zwlschen den unterschiedllchen Betrlebsarten 
doppelresonant/nlchtdopelresonant umzuschalten. ist ein Doppelschalter 25 
vorgesehen. der die Ausgange des dritten und vierten Tiefpassfilters 16, 20 
wahlweise mit dem Drehratenregler 21 und dem Quadraturregler 17 verbindet. 

Wenn der Corloliskreisel 1 doppelresonant betrleben werden soil, muss - wie er- 
wahnt - die Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungs- 
schwingung abgestimmt werden. Dies kann beispielsweise auf mechanischem 
Wege erfolgen, in dem Material am Massensystem (dem Resonator 2) abgetragen 
wlrd. Alternatlv hlerzu kann die Frequenz der Ausleseschwingung auch mittels 
elnes elektrlschen Feldes, in dem der Resonator 2 schwingbar gelagert ist, also 
durch Anderung der elektrlschen Feldstarke, elngestellt werden. Damit ist es 
mogllch, auch wahrend des Betrlebs des Corioliskreisels 1 eine elektronische 
Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anre- 
gungsschwingung durchzufiihren. 

DE 199 10 415 Al offenbart, ein Testsignal auf einen Resonator zu geben. und 
dieses anschliefiend geeignet auszuwerten. Weiterhin seien in diesem Zusam- 
menhang die Dokumente DE 199 39 998 Al, DE 696 15 468 T2, DE 696 20 824 
T2, DE 100 62 347 Al und DE 44 47 005 Al genannt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es. ein Verfahren bereit zu 
stellen, mit dem in einem Corloliskreisel die Frequenz der Ausleseschwingung 
auf die Frequenz der Anregungsschwingung elektronisch abgestimmt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wlrd durch das Verfahren gemaB den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Ferner stellt die Erfindung elnen Corloliskreisel gemafi Patent- 
anspruch 9 bereit. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfln- 
dungsgedankens finden sich in Jeweiligen Unteranspriichen. 
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Die Erfindung stellt ein Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Frequenz 
der Ausleseschwlngung auf die Frequenz der Anregungsschwlngung in einem 
Closed'Loop-CorioIlskreisel bereit. wobei 

- der Resonator des Corioliskreisels durch eine Storkraft so beaufschlagt 
wird, dass 

a) die Anregungsschwlngung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwlngung so geandert wird, dass eln die Ausleseschwln- 
gung reprasentierendes Auslesesignal elnen entsprechenden Storanteil enthalt, 

- die Stdrkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jewellige Regel-/ 
Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwlngung aufad- 
diert wird. 

- wobei das Storsignal entweder auf den Quadraturregelkreis aufgebracht 
und der Storanteil aus den Innerhalb des Quadraturregelkrelses auftretenden 
Signsden ermlttelt wird, oder das Storsignal auf den Drehratenregelkreis aufge- 
bracht und der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftre- 
tenden Signalen ermlttelt wird. und 

- die Frequenz der Ausleseschwlngung so geregelt wird, dass eine Phasen- 
verschlebung zwischen dem die Stdrkraft erzeugenden Storsignal und dem er- 
mittelten Storanteil moglichst kleln wird. 

Unter "Resonator" wird hlerbei das gesamte in Schwingung versetzbare Massen- 
system (oder eln Tell davon) des Corioliskreisels verstanden - also der mit Be- 
zugsziffer 2 gekennzeichnete Tell des Corioliskreisels. 

Eine der Erfindung zugrunde liegende wesentliche Erkenntnls 1st, dass die 
"Durchlaufzeit" elner Storung, also einer kiinstllchen Anderung der Auslese- 
schwlngung durch Beaufschlagen des Resonators mit entsprechenden Storkraf- 
ten. durch den Resonator, d. h. die Zeit. die ab dem Wirken der Storung am Re- 
sonator bis zum Abgriff der Storung als Tell des Auslesesignals verstreicht. von 
der Frequenz der Ausleseschwlngung abhangt. Damlt ist die Verschlebung zwi- 
schen der Phase des Storsignals und der Phase des in dem Auslesesignal enthal- 
tenen Storantellsignals ein Mafi fur die Frequenz der Ausleseschwlngung. Es 
lasst slch zeigen. dass die Phasenverschiebung ein Minimum annlmmt, wenn die 
Frequenz der Ausleseschwlngung mit der Frequenz der Anregungsschwlngung im 
Wesentlichen ubereinstlmmt. Wenn man daher die Frequenz der Ausleseschwln- 
gung so regelt, dass die Phasenverschiebung ein Minimum annlmmt, so 1st damlt 
glelchzeitlg die Frequenz der Ausleseschwlngung auf die Frequenz der Anre- 
gungsschwlngung im Wesentlichen abgestlmmt. 
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1 Wesentllch hlerbel 1st, dass die Storkrafte auf den Resonator ledlgllch die Ausle- 
seschwlngung. nlcht jedoch die Anregungsschwingung andern. Unter Bezugnah- 
me auf Fig. 2 bedeutet dies, dass die Storkrafte nur den zwelten Resonator 4 be- 
aufschlagen, nlcht Jedoch den ersten Resonator 3. 



Die Storkraft wlrd durch eln Storslgnal erzeugt, das entsprechenden Kraftgebern 
zugefuhrt wlrd bzw. auf Slgnale. die den Kraftgebern zugefiihrt werden, aufad- 
dlert wlrd. 

10 Vorzugswelse 1st das Storslgnal eln Wechselslgnal, belsplelswelse eine Uberlage- 
rung von Sinus- bzw. Koslnusslgnalen. Dieses Storslgnal welst In der Regel elne 
feste Storfrequenz auf. womlt der Storantell des Ausleseschwlngungs-Ab griff- 
signals durch einen entsprechenden Demodulatlonsprozess, der bei besagter 
Storfrequenz erfolgt. ermlttelt werden kann. 



Das Storslgnal kann belsplelswelse auf das Ausgangsslgnal des Quadraturre- 
gelkrelses aufaddlert, und der Storantell aus einem Signal ermlttelt werden. das 
an elnem Quadraturregler des Quadraturregelkrelses anllegt oder von dlesem 
ausgegeben wlrd. Ferner 1st es mogUch, das Storslgnal zum Ausgangsslgnal des 
20 Drehratenregelkrelses hlnzuzuaddleren, und den Storantell aus elnem Signal zu 
ermltteln, das an elnem Drehratenregler des Drehratenregelkrelses anllegt oder 
von dlesem ausgegeben wlrd. Der Begrlff "Auslesesignal" beinhaltet alle In dlesem 
Absatz beschrlebenen Slgnale, aus denen der Storantell ermlttelt werden kaxin. 
Auch kann damlt das Ausleseschwlngungs-Abgrlffsslgnal gemelnt seln. 



Die Frequenzregelung der Ausleseschwlngung. d.h. die Kraftubertragung der zur 
Frequenzregelung notlgen Regelkrafte erfolgt hlerbel durch Regelung der Starke 
eines elektrlschen Felds. in dem eln Teil des Resonators schwingt, wobei eine 
elektrlsche Anziehungskraft zwlschen dem Resonator und einem den Resonator 
30 umgebenden rahmenfesten Gegenstiick vorzugswelse nichtlinear ist. 

Die Erflndung stellt welterhln einen Corloliskreisel In Closed-Loop-Ausfiihrung 
berelt, der einen Drehratenregelkrels und einen Quadraturregelkrels aufwelst 
und gekennzelchnet 1st durch elne Elnrichtung zur elektronlschen Abstlmmung 
35 der Frequenz der Ausleseschwlngung auf die Frequenz der Anregungsschwln- 



- elner Storelnhelt, die auf den Drehratenregelkrels oder den Quadratur- 
regelkrels eln Storslgnal glbt. 
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1 - einer Storslgnal-Detektiereinhelt, die elnen Storantell ermlttelt. der in 
elziem die Ausleseschwlngung reprasentlerenden Ausleseslgnal enthalten ist 
und durch das Stdrsignal erzeugt wurde, und 

- elner Regelelnhelt, die die Frequenz der Ausleseschwlngung so regelt, 
5 dass elne Phasenverschlebung zwlschen dem Storsignal und dem ermittelten 
Storantell mdgllchst kleln wlrd, 

wobel die Storelnhelt und die Storslgnal-Detektierelnheit so ausgestaltet 
slnd, dass die Storelnhelt entweder das Stdrsignal auf den Drehratenregelkrels 
gibt, und die Storslgnal-Detektierelnheit den Storantell aus den innerhalb des 
10 Drehratenregelkreises auftretenden Slgnalen ermlttelt. oder dass die Storeln- 
helt das Stdrsignal auf den Quadraturregelkreis glbt. und die Storslgnal-De- 
tektierelnheit den Storantell aus den innerhalb des Quadraturregelkrelses auf- 
tretenden Slgnalen ermlttelt. 

15 Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren die Erfln- 
dung in beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Es zeigen: 

Figiir 1 den schematlschen Aufbau elnes Coriollskreisels. der auf dem erfln- 
dungsgemafien Verfahren basiert; 

20 

Pigur 2 den schematlschen Aufbau elnes herkommllchen Corloliskrelsels. 

Zunachst wlrd unter Bezugnahme auf Figur 1 das erfindungsgemafie Verfahren 
In beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Dabel sind Telle bzw. Eln- 
25 rlchtungen. die denen aus Flgur 2 entsprechen, mlt den selben Bezugszeichen 
gekennzelchnet und werden nicht nochmals erlliutert. 

Ein Corioliskreisel 1' ist zusatzlich mit einer Storelnhelt 26. einer ersten Demo- 
dulatlonseinheit 27, einem Ausleseschwingungs-Frequenzregler 28, einer Aus- 
30 leseschwingungsmodulationseinheit 29, einer zweiten Demodulationselnhelt 30 
und einer Modulationskorrektureinheit 31 versehen. 

Die Storelnhelt 26 erzeugt eln erstes Stdrsignal. vorzugsweise ein Wechselsignal 
mlt elner Frequenz comod, das auf das Ausgabesignad elnes Drehratenreglers 21. 
35 d.h. am Kraftausgang der Drehratenregelung) aufaddlert wlrd. Das somlt erhal- 
tene zus£unmengesetzte Signal wlrd einem Modulator 18 (zweiter Modulator) zu- 
gefuhrt, dessen entsprechendes Ausgabeslgnal mittels elnes Kraftgebers (nicht 
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1 gezeigt) den Resonator 2 beaufschlagt. Das Wechselslgnal wird zusatzllch der 
ersten Demodulationseinheit 27 zugefuhrt. 

Das Ausleseschwlngungs-Abgrlffslgnal wlrd durch einen vlerten Demodulator 19 
5 demoduliert. wobel das Ausgangs signal des vlerten Demodulators 19 eln vlertes 
Tlefpassfllter 20 beaufschlagt. dessen Ausgangsslgnal elnem Drehratenregler 21 
zugefuhrt wlrd. Eln Ausgangsslgnal des Drehratenreglers 21 wlrd sowohl dem 
zwelten Modulator 18 als auch der ersten Demodulationseinheit 27 zugefuhrt, 
die dieses Signal auf Basis der Modulatlonsfrequenz comod, die der Frequenz des 
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1 Ausleseschwlngung mlt der Frequenz der Anregungsschwingung ubereinstimmt. 
Wenn man also die Frequenz der Ausleseschwlngung so regelt, dass die Durch- 
schlagsst^ke eln Minimum annlmmt. d.h. dass die Gro6e des In dem Auslese- 
schwlngungs-Abgrlff signal enthaltenen Storantells, d.h. des Rauschantells. ml- 
5 nlmal wlrd, so ist damlt glelchzeitlg die Frequenz der Ausleseschwlngung auf die 
Frequenz der Anregungsschwingung abgestlmmt. 

Das zuerst beschrlebene erflndungsgemafie Verfahren zur elektronlschen Ab- 
stlmmung der Ausleseschwlngungsfrequenz kann mlt dem zwelten alternativen 
Verfahren und/oder dem drltten alternativen Verfahren belleblg kombinlert wer- 
den. Beisplelswelse 1st es mogUch, bel Inbetrlebnahme des CorioUskrelsels das 
zuerst beschrlebene Verfahren anzuwenden (schnelles Einschwlngverhalten). 
und anschhefiend das dritte alternative Verfahren (langsamer Regelprozess) Im 
eingeschwungenen Betrieb anzuwenden. Konkrete technische Ausgestaltungen 
sowle weitere Details zu den Verfahren kann der Fachmainn den Patentanmel- 
dungen "Verfahren zur elektronlschen Abstimmung der Ausleseschwlngungsfre- 
quenz elnes CorioUskrelsels", LTF-190-DE und LTF-192-DE desselben Anmel- 
ders entnehmen, in denen Jewells das zwelte alternative Verfahren bzw. das drit- 
te alternative Verfahren beschrieben slnd. 
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Auf den Prufungsbescheid vom 7. April 2003: 

1. Als Anlage werden die folgenden Unterlagen eingereicht: 

- 2 X neue Patentanspruche 1-9. 

2. Das Priifungsverfahren soil mit den folgenden Unterlagen fortgefuhrt werden: 

- neue Patentanspruche 1-9 gemafi Anlage, 

- ursprungllche Beschrelbungsseiten 2-12, 

- ursprungllche Figurenblatter 1/2 bis 2/2 mit Figuren 1 und 2. 

3. Elne uberarbeitete, den von der Prufungsstelle zitierten Stand der Technik beruck- 
slchtigende Beschreibung wlrd unverzuglich nachgereicht. sobald eine gewahrbare 
Fassung der Patentanspruche festUegt. Gegebenenfalls kann eine entsprechend uber- 
arbeitete neue Beschreibung kurzftlstig - auch auf eine femmundllche Aufiforderung 
durch die Prufungsstelle hln - nachgereicht werden. 

4. Die Anmelderin kaim die Auffassung der Prufungsstelle, dass die Druckschrift 1) 
(DE 199 10 415 Al) den Gegenstand des Patentanspruchs 1 neuheitsschadlich vor- 
wegnehmen wurde, nicht teilen. Das Prinzip, auf den Resonator ein Testsignal zu ge- 
ben und dieses geeignet auszuwerten. ist seit langem bekannt (schon vor dem Anmel- 
detag der Druckschrift 1)) und ist weder Gegenstand von Druckschrift 1) noch Gegen- 
stand der Erfindung. In Druckschrift 1) und in der Erfindung sind ledigUch spezielle 
Varianten mogUcher ReaHsierungen dieses Prinzips beschrieben, die sich grundlegend 
voneinander unterscheiden, wle im Folgenden dargelegt werden soil. 
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In Druckschrift 1) werden zwei Storsignale zur Anregung des Resonators verwendet 
(siehe beispielsweise Spalte 2. Zeilen 1-5 sowie Signalausgange des Frequenzgenera- 
tors 12 in Fig. 1), wohingegen erfindungsgemaiS nur cin Storsignal (Storkraft) zum 
Einsatz kommt. Weiterhin werden in der Druckschrift 1) zwei Stdranteile (die jeweili- 
gen Systemantworten auf die beiden Storsignale) erzeugt. aus denen ein Differenzsi- 
gnal gebildet wird. ErfindungsgemaJS wird hingegen nur ein Storanteil erzeugt. und es 
wlrd kein Differenzsignal gebildet. Weiterhin findet in Druckschrift 1) keine Regelung 
der einzehien Phasenverschiebungen auf ein Minimum statt. 

Damit ist bereits der bestehende Patentanspruch 1 neu gegenuber der Druckschrift 1). 

5. Zur weiteren Klarstellung der Unterschiede zwischen dem in Druckschrift 1) ge- 
zelgten Verfahren und dem erfindungsgemaJSen Verfahren wurden zusatzlich Merkma- 
le der Patentanspruche 2, 7 und 8 In den Hauptanspruch aiifgenommen. Die neuen 
Patentanspruche 2 bis 5 entsprechen den ursprunglichen Patentanspruchen 3 bis 6. 

Analog hierzu wurden tn den neuen Patentanspruch 9 (ursprungUcher Patentan- 
spruch 10) Merkmale aus den ursprunglichen Patentanspruchen 1 1 und 12 mit aufge- 
nommen. Desweiteren wurden zwei neue Patentanspruche (Patentanspruche 7 und 8) 
aufgenommen. 

6, Mit den neuen Patentanspruchen 1st der Anmeldungsgegenstand auf ein elektroni- 
sches Abstimmungsverfahren fur einen Closed-Loop-Corioliskreisel konkretisiert. Das 
Prinzip dieses Closed-Loop-Verfahrens ist wie folgt: Das Storsignal wird in einen der 
beiden Kanale (Drehratenkanal oder Quadraturkanal) eingespeist und ein dadurch be- 
wlrkter St5ranteil im gleichen Kanal ausgelesen. Es l§.sst sich zeigen, dass die Phasen- 
verschiebung zwischen Storsignal und Storanteil ein Minimtam annimmt. wenn die 
Frequenzen von Ausleseschwingung und Anregungsschwingung im Wesentlichen 
ubereinstimmen. Dieses Prinzip ist in keiner der von der Prufungsstelle zitierten Ent- 
gegenhaltungerupffenbart, insbesondere nicht in der Druckschrift 1): 

Wie bereits erwahnt. findet in Druckschrift 1) keine Regelung auf ein Minimum statt. 
Weiterhin betreffen die Ausfuhrungen in Druckschrift 1) lediglich Open-Loop-Systeme, 
nicht jedoch Closed-Loop-Systeme. Dies wird insbesondere aus den Figuren 1 bis 3 
deutlich, die keinerlei fur den Closed-Loop-Betrieb notwendigen Quadratur- bzw. 
Drehratenregelkreise zeigen. Zur Erzielung einer voUstandlgen technischen Lehre ware 
bei einem Closed-Loop-Verfahren weiterhin anzugeben. welche RoUe der EinfluJS der 
Drehraten-ZQuadraturregelkreise auf die Test- /Storsignale spielt, da ohne diese Re- 
gelkreise kein Closed-Loop-Betrieb moglich ist. Der Fachmann wlrd beim Studium der 
Druckschrift 1) diesbezuglich jedoch voUig im Unklaren gelassen. Es finden sich bei- 
spielsweise keinerlei Hinweise darauf, ob mogliche Kreuzkopplungen zwischen den Re- 
gelkreisen eine Rolle spielen, und wenn ja. wie deren Einfluss zu berucksichtigen 
ware. Um diese Fragen zu beantworten. mussen umfangrelche Oberlegungen zur 
Transferfunktion der Drehraten-/Quadraturregelkreise getatigt werden. 
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Somit beruht der Gegenstaxid des neuen Patentanspruche 1 auf einer erfinderischen 
Tatigkeit. 

Analoge Oberlegungen gelten fur den neuen Patentanspruch 9. 

Vorsorglich sei darauf hingewiesen, dass in Spalte 5, Zeiien 16 bis 21 lediglich Re- 
gelkreise zur Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwlngung selbst, nicht jedoch 
Quadratur- bzw. Drehratenregelkreise zur Ermittlung bzw. Kompensation von Drehra- 
tenanteilen/Quadraturanteilen, gemeint sind. 

7. Zu Punkt III des Prufungsbescheids: 

Es wurden zwei weitere abhangige Anspruche (Anspruche 7 und 8) aufgenommen, die 
mogliche Kombinationen mit altemativen Verfahren beschreiben {zur diesbezuglichen 
Offenbarung siehe Beschreibungsseite 12, letzter Absatz). Da diese Anspruche als ab- 
hangige Anspruche formuliert wurden. sollten hinsichtlich der EinheitUchkeit keine 
Bedenken bestehen. Die formalen Verweise in Zeiien 14 bis 21 auf Seite 12 sowie die 
Aufnahme der neuen Anspruche 7 und 8 geben dem Fachmann eine klare Anweisung. 
dass alle technischen Details der altemativen Verfahren (Unteranspruchen 7 und 8), 
die in den beiliegenden Unterlagen beschrieben sind. ais mit in die Beschreibung auf- 
genommen gelten. Eine Einschrankung der diese Verfahren betreffenden Beschreibun- 
gen auf bestimmte Merkmale erscheint nicht angemessen, da generell nicht abzusehen 
ist, auf welche Details dieser Verfahren evtl. spater zuruckgegriffen werden muss, bei- 
spielsweise in einem Einspruchsverfahren. 

8. Es wird gebeten. auf den Gegenstand der oben unter Ziffer 2 genannten Unterlagen 
{und einer noch zu uberarbeitenden Beschreibung) ein Patent zu erteilen. 

9. Sollte sich die PrufungssteUe wider Erwarten nicht oder noch nicht mit der vorge- 
schlagenen Anspruchsfassung bezugUch der Patentanspruche 1 und 9 einverstanden 
erklSren konnen, so wird zur Beschleunigung des Prufungsverfahrens eine Anhdrung 
fur sinnvoU angesehen und fur diesen Fall hiermit beantragt. 




Dieter Kottmann 
Patentanwalt 



Anlage: 

2 X neue Patentanspruche 1 bis 9 
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Neue Patentanspruche 1-9 



1 1. Verfahren zur elektronlschen Abstimmung der Frequenz der Auslese- 
schwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in einem Closed-Loop- 
Corioliskrelsel (1'), wobel 

der Resonator (2) des Corioliskreisels (!') durch elne Stdrkraft so beauf- 

5 schlagt wird, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird. dass ein die Ausleseschwin- 
gung reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, 

- die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jeweilige Kegel-/ 
10 Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung aufad- 

diert wird, 

- wobei das Storsignal entweder auf den Quadraturregelkreis aufgebracht 
und der Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden 
Signalen ermittelt wird. oder das Stdrsignal auf den Drehratenregelkreis aufge- 

15 bracht und der Storanteil aus den Innerhalb des Drehratenregelkrelses auftre- 
tenden Signalen ermittelt wird, und 

- die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wlrd, dass eine Phasen- 
verschiebung zwischen dem die Stdrkraft erzeugenden Storsignal und dem er- 
mittelten Storanteil mdglichst klein wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Storsi- 
gnal ein Wechselsignal ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Storsi- 
25 gnal eine feste Storfrequenz aufweist, und der Storanteil aus dem Auslesesignal 

durch Demodulieren des Auslesesignals mit der festen Storfrequenz ermittelt 
wird. 

4, Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Storsi- 
30 gnal ein bandbegrenztes Rauschsignal ist. 

5, Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Demo- 
dulation des Storanteils aus dem Ausleseslgnad durch Korrelation des Stdrsl- 
gnals mit dem Auslesesignal erfolgt. 

35 



6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Frequenzregelung der Ausleseschwingung durch Regelung 
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1 der Starke eines elektrischen Felds erfolgt. In dem ein Teil des Resonators (2) 
des Corioliskreisels (1') schwingt. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass dem VerfaJiren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

Bind: 

- Beaufschlagen des Resonators (2) des Corioliskreisels (1*) durch eine 
Storkraft derart, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst blelbt und 
10 b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwin- 
gung reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Stdranteil enthalt, 

- wobei die Storkraft durch ein Stdrsignal erzeugt wird, das auf Jeweilige 
Regel-/Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung 
aufaddiert wird, 

15 - wobei bei Aufbringen des Storsignals auf den Drehratenregelkreis der 
Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen 
ermittelt wird, und bei Aufbringen des Storsignals auf den Quadraturregelkreis 
der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Signa- 
len ermittelt wird. 

20 - Regelung der Frequenz der Ausleseschwingung derart, dass die Starke 
des ermittelten Storanteils moglichst klein wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

25 sind: 

Ermitteln eines Rauschanteils in dem Auslesesignal, 

Regeln der Frequenz der Ausleseschwingung derart, dass die Starke des 
in dem Auslesesignal enthaltenen Rauschanteils moglichst klein wird. 

30 9. Corioliskreisel in Closed-Loop-Ausfuhrung, der einen Drehratenre- 
gelkreis und einen Quadraturregelkreis auftveist, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwin- 
gung auf die Frequenz der Anregungsschwingung, mit: 

- einer Storeinheit (26), die auf den Drehratenregelkreis Oder den Quadra- 
35 turregelkreis ein Storsignal gibt, 

- einer Storsignal-Detektiereinheit (27), die einen Storanteil ermittelt, der 
in einem die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten ist 
und durch das Storsignal erzeugt wurde, und 



MULLER . HOFFMANN & PARTNER 



- 15- 



LTTEF GmbH - 102 48 734.0-52 



Akte: 53.973 



22.10.2003 



1 



einer Regeleinheit (28), die die Frequenz der Ausleseschwingung so re- 



gelt, dass eine Phasenverschiebung zwischen dem Storsignal und dem ermittel- 
ten Storanteil moglichst klein wird. 

- wobei die Storeinheit (26) und die Storsignal-Detektiereinheit so ausge- 
5 staltet sind, dass die Storeinheit (26) entweder das Storsignal auf den Drehra- 
tenregelkreis gibt, und die Stdrsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus 
den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Slgnalen ermittelt, oder 
dass die Storeinheit (26) das Storsignal auf den Quadraturregelkreis gibt. und 
die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus den innerhalb des Qua- 
10 draturregelkreises auftretenden Slgnalen ermittelt. 



15 



20 



25 



30 



35 
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In diesem Bescheid sind folgende Druckschrif ten erstmalig genannt 
(Die Niimmerierung gilt auch fur das weitere Verfahren) : 



1) DE 199 10 415 Al 

2) DE 199 39 99:8 Al 

3) DE 696 15 468 T2 

4) DE 696 20 824 T2 

5) DE 100 62 347 Al 

6) ' DE 44 47 005 Al 



I 

Aus der Druckschrif t 1) (Beschreibung zur Figur 1) ist ein . 
Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der 
Ausleseschwingrung auf die Frequenz der Anregungsschwingung (Sp. 
1, Abs\ 1) in einem Corioiiskreisel bekannt, wobei der Resonator . 
10, 20 dies Corioliskreisels durch eine Storkraft (Sp.. 1, Z. ;28 
„Testsignal'' ) so beaufschlagt wird, dass die' Anregungsschwingung 
.20 im wesentlichen unbeeinf lusst bleibt (Sp. 3, Z. 39-44) . Waiter 
ist aus der Druckschrif t 1) bekannt, dass die Ausleseschwingung \ 
10 derart geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 10. 
reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil., 
enthalt (Sp. 3, Z. 39 bis Sp . 4, Z. 4) wobei die Frequenz der...-. 
Ausleseschwingung so geregelt wird, dass eine Phasenverschiebung 
zwischen einem Storsignal und dem in dem Auslesesignal 
enthaltenen Storanteil m5g.lichst klein wird (Sp. 2, Z .' 57-63), 

Der Gegenstand nach Patentanspruch 1 ist daher mit alien seinem 
Merkmalen aus der Druckschrif t 1) bekannt. 

Per Patentanspruch 1 ist somit nicht gewahrbar. 
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II 

Mit dem nicht gewahrbaren Patentanspruch 1 konnen auch alle 
ruckbezogenen Patentanspriiche 2 bis 10 schon wegen ihrer 
ruckbeziiglichen Formulierung nicht wie vorliegend erteilt werden. 

Die Merkmale nach Patentanspruch 2, dass ein Storsignal auf . 
jeweilige Regel-ZRiickstellsignale zur Reg.elung/Kompensation der 
Ausleseschwingung aufaddiert wird/ ist aus der bruckschrift 1) 
(Sp. 4/-Z. 54-60) bekannt. • . - . 

Die Merkmale nach Patentanspruch 3 und 4, dass das Storsignal eiri 
Wechselsignai ist und dass das Storsignal eine feste Frequenz . . 
aufweist, sind aus der Druckschrift l).(Sp, '3, Z. 44-51) und der . 
Druckschrift 2). (Sp. 5, Abs . i2 ). bekannt . 

Storsignale in Form von bandbegirenztem Rauschen (Patentanspruch 
5) sind aus der Druckschrift 2) (Sp. 3, Z. 40-44) bekaiint. 

Zu Patentanspruch 6 wird auf die^^ruckschriften 1) und 2) . / 
yerwiesen. ' 

Aus. der Druckschrift 2) (Figur.3 und deren Beschreibung) ..ist 
bekannt, das Storsignal zum Ausgangssignal des 
Quadraturregelkreises zu addieren (Patentanspruch 7). 

In der Druckschrift 1) (Figur 1 und deren Beschreibung) wird das . 
Storsignal 12 zum Ausgangssignal des Drehratenreglers 16 • 
hinzuaddiert (Patentanspruch 8). 

Die Merkmale nach Patentanspruch 9, dass die Frequenzregelung der 
Ausleseschwingung durch Regelung des elektrischen Feldes erfolgt/ 
sind aus der Druckschrift 1) (Sp. 2, Z. 38, 39 „elektrostatische 
Mitkopplung^') und 2) (Sp. 2, Z. 15) bekannt. 
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Aus der Druckschrift 2) (Figur 3 und deren Beschreibung) ist ein 
Corioliskreisel , der einen Drehratenregelkreis 5v 7 und einen 
Quadra turregelkreis 7 aufweist, bekannt . Waiter isteine 

Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der 
Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung ,(Sp. 
3, Z. 50-53) mit einer Storeinheit 6, die auf den 

Drehratenregelkreis oder den Quadra turregelkreis 7 ein Storsignal 
gibt, bekannt. Es ist eine Storsignal-Detektiereihheit 
vorgesehen, die einen Storanteil einnittelt, der in einem die 
Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten -ist '\ 
und durch das Storsignal erzeugt wurde, bekannt- Es ist eine ■ . 
Regeleinheit 5- vorgesehen> die die Frequenz der Ausleseschwingung 
so regelt/ dass eine Phasenveirschiebijng zwi.schen dem Storsignal 
und dem in dem Auslesesignal . enthaltenen Storanteil moglichst 
klein wird (Sp- 2, Z. 57-63) . Der Gegenstand des nebengeordneten. 
Patentanspriichs 10 ist mit alien Merkmalen aus der .Druckschrift, V 
2) bekannt. Der Gegenstand des nebengeordneten Patentanspruchs ; 10 
ist daher nicht gewahrbar. 

Mit dem nicht gewahrbar en nebengeordneten Patentanspruch 10- 
konnen auch alle ruckbezog;enen Patentanspriiche 11 und 12 schon 
wegen ihrer ruckbeziiglichen Formulierung nicht wie vorl legend ; " 
ert.eilt werden. • . . 

Die Merkmale nach Patentanspruch 11 und 12, dass die Storeinheit 
das Storsignal auf den Drehratenregelkreis bzw. auf den 
Quadraturregelkreis gibt, sind .aus der Druckschrift- 2) (Figur 3) - 
bekannt. 

Welter wird zum Stand der Technik auf die Druckschrif ten .3 ) bis 
6) verwiesen, aus denen ebenfalls Verfahren zur elektronischen 
Frequenzabstimmung bekannt sind. 
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III 



Allgemeine Armerkungen zu den Unterlagen: 

In der Beschreibung sind alle Merkxnale anzugeben, die aus den 
Schriften LTF-190-DE = 10248733.2 und LTF'192-DE = 10248735 . 9 . iri ' 
die vorliegende Anmeldung aufgenommen warden sollen. Die Zeilen 
14 bis 21 auf Seite 12 der Beschreibung sind zu streichen, da die 
Erklarung Zweifel dariiber lasst, in welchem Umfang das referierte 
Dokument Teil der Erfindung sein soil. Die pauschale Feststellung 
„Der gesamte inhalt . . . sei hienuit in die Beschreib\ing mit . 
auf genommen'V reicht nicht aus, dem Fachmann deutlich genug zu 
offenbaren, was ziir Erfindung gehort xind was nicht. Djamit- ist die 
Eindeutigkeit nicht gewahrleistet .. . • ' , .' 



IV 



Da die vorliegenden Unterlagen zur Erteilung eines Patents, nicht 
geeignet sind, muss bei ihrer Aufrechterhaltung. mit. der 
Zuruckw<eisung der Anmeldung gerechnet werdeh. 

Falls eine AuSerung in der Sache nicht beabsichtigt ist, wird um 
eine formlose Mitteilung liber den Erhalt des Bes.cheids gebeten..: 

Priifungsstelle fiir Klasse GOIC 
Dr . -Ing . • Bora 

Hausruf 2 870 ■ .. ■^^'""^^^'^^^ 

/ 

/ Cm 

Anlagen: Ablichtungen von 6 Entgegenhaltungen 
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MULLER • HOFFMANN & PARTNER . j2 . 

UTEF GmbH - 102 48 734.0-52 Akte: 53 .973 01.03.2004 

1 Ausleseschwingung mlt der Frequenz der Anregungsschwlngung iibereinstimmt. 
Wenn man also die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt. dass die Durch- 
schlagsstarke ein Minimum annlmmt. d.h. dass die Grofie des in dem Auslese- 
schwingungs-Abgriffsignal enthaltenen Storanteils. d.h. des Rauschanteils. mi- 
nimal wird. so 1st damit gleichzeitig die Frequenz der Ausleseschwingung auf die 
Frequenz der Anregungsschwlngung abgestimmt. 

Das zuerst beschrlebene erflndungsgemaUe Verfahren zur elektronlschen Ab- 
stimmung der Ausleseschwingungsfrequenz kann mlt dem zwelten alternativen 
.. 10 Verfahren und/oder dem dritten alternativen Verfahren bellebig komblniert wer- 
- \ Beispielsweise ist^es moglich. bel Inbetrlebnahme des Corioliskreisels das 

0 zuerst beschrlebene Verfahren anzuwenden (schnelles Einschwlngverhalten). 

und anschhelJend das dritte alternative Verfahren (langsaxner Regelprozess) Im 
... eingeschwungenen Betrieb anzuwenden. Konkrete technische Ausgestaltungen 
■ ■: 15 sowle weitere Details zu den Verfahren kann der Fachmann den Patentanmel- . 
. :: dungeh -Verfahren zur elektronlschen Abs^^^^^^ 

. : quenz eines Corioliskreisels". LTF-OdO-OE und ^f^se^E deslelben Anmel^ 
. - : entriehmen. in denen .Jewells das zwelte alternative Verfahren bzw. das drit- 

te alternative Verfahren beschrleben slnd. 
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